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Resumen
El pre sen te es tu dio ana li za el com por ta -
mien to vi sual de por te ros de ba lon ma no y
de por tis tas con baja ex pe rien cia en per -
cep ción de mó vi les me dian te la pre sen ta -
ción en la bo ra to rio de una ta rea de per -
cep ción de tra yec to rias de pe lo tas. Una
má qui na lan za-pelotas si tua da fren te a
los su je tos y a una dis tan cia de 6 y 9 me -
tros de los mis mos se en car ga de lan zar
alea to ria men te pe lo tas con dis tin ta di rec -
ción y al tu ra ha cia la por te ría de ba lon ma -
no en la cual se ubi can los por te ros. El ob -
je ti vo de los su je tos es per ci bir la tra yec to -
ria de la pe lo ta y emi tir un jui cio de va lor
so bre la zona de la por te ría por la cual
creen que la pe lo ta ha so bre pa sa do la lí -
nea de gol. Para re gis trar el com por ta -
mien to vi sual se uti li za el sis te ma de se -
gui mien to de la mi ra da mien tras que para
ana li zar el jui cio de va lor se uti li za el re -
gis tro de ví deo y pla ni llas de da tos.
Introducción
La im por tan cia que el com por ta mien to vi -
sual pue de te ner en la re so lu ción exi to sa
de una ta rea de por ti va ha lle va do a que en 
los úl ti mos años di fe ren tes in ves ti ga do res
pro fun di cen en el es tu dio de este com por -
ta mien to y en su in fluen cia en el ren di -
mien to de por ti vo (Aber nethy, 1990).
Para Aber nethy (1991), Wi lliams, Da -
vids, Bur witz y Wi lliams (1993) al can zar
ni ve les ele va dos de ren di mien to im pli ca rá 
ma ni fes tar eje cu cio nes pre ci sas de mo vi -
mien tos e igual men te, po seer una des tre -
za per cep ti va óp ti ma.
En el caso del por te ro de ba lon ma no, la
exi gen cia per cep ti va que de man da su ac ti -
vi dad pa re ce más que no ta ble, ya que jun -
to con el com pro mi so tem po ral para cap tar 
e in ter pre tar las in for ma cio nes, de be rá rea -
li zar una res pues ta mo to ra que le per mi ta
ser efi caz en la de ten ción del ba lón. 
En el ám bi to del ba lon ma no se asu me que 
el com por ta mien to efi caz del por te ro debe 
pa sar ine lu di ble men te, por an ti ci par se al
mo men to del lan za mien to, ya que re tra sar 
la res pues ta has ta que el ju ga dor haya
per di do con tac to con el ba lón im pli ca ría
dis po ner de muy poco tiem po para po der
de te ner ese ba lón. Como pa re ce ló gi co, el
tiem po de vue lo del ba lón de ter mi na rá
el tiem po de reac ción de que dis po ne el
por te ro. Este in ter va lo tem po ral de pen de -
rá tan to de la lon gi tud que tie ne que re co -
rrer el ba lón como de la ve lo ci dad del mis -
mo. Así, para Czer wins ki (1994) la ve lo ci -




The present study analyses the
visual strategies used by handball
goalkeepers and novel sport-men in
the presence of a perception ball
task in the laboratory. A
throwing-ball machine situated in
front of the subjects bowls balls
randomly with different direction and 
height to a goal in which the
subjects are placed. The aim of the
subjects consist on perceiving the
trajectory of the ball and express a
value judgment about the zone of the 
goal by the ball exceeds the line of
goal. The visual behaviour is
registered by the software of visual
system tracking (ETS, model ASL
5000) and the value judgment is
evaluated by recorder analysis and
list of datas. 
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n Pa la bras cla ve
dad del ba lón en lan za mien tos de ju ga do -
res de éli te os ci la en tre los 135 km/h para
el lan za mien to en caí da, y los 95 km/h
para lan za mien tos des de la po si ción sin
des pla za mien to ni sal to. Entre es tos dos
va lo res se en con tra rían las ve lo ci da des de 
110 km/h para lan za mien tos en ca rre ra y
120 km/h para lan za mien tos en sal to. 
Estos va lo res en la ve lo ci dad del lan za -
mien to para ju ga do res de éli te no son con -
tras ta dos en su to ta li dad por otros es tu -
dios en los que la ve lo ci dad del ba lón es li -
ge ra men te in fe rior. En la in ves ti ga ción de
Po kra jac (1980) don de se ana li za la ve lo -
ci dad en el lan za mien to en sal to, los ju ga -
do res lan zan en tre 76 km/h y 90 km/h. En 
el es tu dio de Zeier (1987) la ve lo ci dad en
el lan za mien to des de 8 me tros os ci la en -
tre 73 km/h y 80 km/h, da tos muy si mi la -
res a los ob te ni dos por Mü ller (1980),
Mik kel sen y Ole sen (1976). En la in ves ti -
ga ción de Pá rra ga, Sán chez y Oña
(2001), los va lo res má xi mos en la ve lo ci -
dad del ba lón que se ob tie nen son de
74 km/h en lan za mien tos des de 9 me tros.
En cual quier caso, la ve lo ci dad del ba lón
de ter mi na rá el in ter va lo de tiem po del que
dis po ne el por te ro para in ter cep tar el ba -
lón, de tal ma ne ra que si ese in ter va lo tem -
po ral es ex ce si va men te re du ci do, el de por -
tis ta de be rá ini ciar su mo vi mien to an tes y
an ti ci par se a la sa li da del ba lón. Así, cuan -
do el por te ro pre ten de de te ner un lan za -
mien to ten drá que con si de rar el tiem po de
reac ción al es tí mu lo y el tiem po de mo vi -
mien to en rea li zar su res pues ta. Si la suma 
de es tos dos va lo res su pe ra el tiem po de
vue lo del ba lón, ine vi ta ble men te de be rá
an ti ci par se para in ter cep tar el mis mo.
Se gún Sage (1977), el tiem po de reac ción 
más rá pi do se en cuen tra al re de dor de
170 mi li se gun dos, al que ha bría que su -
mar el tiem po que tar da el por te ro en rea -
li zar la res pues ta mo to ra (des pla za mien to 
y mo vi mien to de uno o va rios seg men tos
cor po ra les). Con si de ran do que un ba lón
lan za do a 90 km/h des de la lí nea de 6 me -
tros tar da en lle gar a la lí nea de por te ría
240 mi li se gun dos, el por te ro nun ca po -
dría de te ner el ba lón si es pe ra a que el
lan za dor pier da con tac to con el mis mo.
De esta for ma, la an ti ci pa ción pa re ce que
es el úni co re cur so al al can ce del por te ro
para lo grar el éxi to en la ac ción. 
Para Czer wins ki (1994), la ac tua ción del
por te ro es ta rá con di cio na da por la ob ser -
va ción del bra zo que rea li za el lan za mien -
to para po der pre ver la di rec ción y la tra -
yec to ria del ba lón. Esto es una cons tan te
en el en tre na mien to de los por te ros don de
se in sis te en que atien dan a dis tin tas in -
for ma cio nes pre vias al lan za mien to para
de ter mi nar la lo ca li za ción del mis mo (tipo 
y al tu ra del ar ma do, orien ta ción del lan za -
dor, opo si ción más o me nos pró xi ma,
etc.) Poul ton (1957) ci ta do por Aber nethy 
y Rus sell (1987), va a de no mi nar a esta
ac ción como an ti ci pa ción per cep ti va que,
se gún Mo re no, Oña y Mar tí nez (1998,
p. 207), con sis ti rá en “la iden ti fi ca ción
por par te del eje cu tan te de cier ta re gu la ri -
dad en la apro xi ma ción de es tí mu los que
traen como con se cuen cia la ac ción fi nal y
a tra vés de és tos pre de cir la apa ri ción de
di cha ac ción an tes de que su ce da”. 
Por tan to, se asu me que los por te ros de be -
rán ex traer in for ma ción pre via al lan za -
mien to (preín di ces) y ba sán do se en és tos
ele gir qué res pues ta emi tir. Aho ra bien,
que dan cier tas cues tio nes por re sol ver
como por ejem plo: ¿po drían los por te ros
ob te ner su fi cien te in for ma ción de la tra yec -
to ria del ba lón como para con se guir de ter -
mi nar la lo ca li za ción del lan za mien to?,
¿me dian te qué com por ta mien to vi sual?
Dis tin tos es tu dios han tra ta do de in da gar
en el ni vel de efi ca cia de de por tis tas ex -
per tos e inex per tos para pre de cir la lo ca li -
za ción de lan za mien tos o gol peos (Tyldes -
ley, Boots ma y Bom hoff, 1982; Wi lliams,
Da vids y Wi lliams, 1999). Tra ba jos an te -
rio res con por te ros de hockey me dian te
téc ni cas de oclu sión tem po ral, in di can
que los por te ros pre de cían con más acier -
to los gol peos a los la dos que en al tu ra
(Sal me la y Fio ri to, 1979). Otro es tu dio
con te nis tas de mues tra que és tos eran
más pre ci sos en de ter mi nar lo ca li za cio -
nes la te ra les que en pro fun di dad (Day,
1980). En cual quier caso, pa re ce que los
de por tis tas ex per tos en ta reas de dé fi cit
tem po ral tien den a an ti ci par su res pues ta
ma ni fes tan do una pre dic ción so bre la lo -
ca li za ción del mó vil a in ter cep tar.
Aten dien do a los tiem pos de vue lo del ba lón 
des cri tos an te rior men te y a las li mi ta cio nes
fi sio ló gi cas en el sis te ma vi sual, pa re ce que
la in for ma ción so bre la lo ca li za ción del lan -
za mien to de be ría pro du cir se por vi sión pe ri -
fé ri ca (ha bi li dad para de tec tar y reac cio nar
a un es tí mu lo fue ra de la vi sión fó vea o cen -
tral, se gún Wi lliams y otros, 1999). En este
sen ti do, son nu me ro sos los tra ba jos de in -
ves ti ga ción que ar gu men tan la im por tan cia
de la vi sión pe ri fé ri ca como un me ca nis mo
de con trol adi cio nal a las vías afe ren tes de
in for ma ción en la eje cu ción de ta reas don de 
se re quie re de una ele va da pre ci sión es pa -
cial (Da vids, 1988).
Fue Pai llard (1980) quien su gi rió dos ca -
na les di fe ren tes de pro ce sa mien to de in -
for ma ción vi sual en ta reas de pun te ría en
fun ción de la ve lo ci dad del ob je to so bre el
que se pre ten día rea li zar la ac ción. El pri -
mer ca nal uti li za ría la vi sión cen tral como
me dio de ad qui si ción de in for ma ción en
aque llas ta reas en las que la ve lo ci dad del 
ob je to so bre la que se pre ten día ac tuar era 
baja (cues tión que no se ase me ja al lan za -
mien to en ba lon ma no). El se gun do ca nal
de in for ma ción uti li za ría la vi sión pe ri fé ri -
ca como me dio de ad qui si ción de in for -
ma ción vi sual para aque llas ta reas en las
que la ve lo ci dad del ob je to fue ra alta. Por
tan to, se gún el mo de lo de Pai llard si se
pre ten de in ter cep tar un ba lón que se
apro xi ma a gran ve lo ci dad se de be ría pro -
ce sar la in for ma ción pro ve nien te de la tra -
yec to ria del ba lón por vi sión pe ri fé ri ca.
En nues tro tra ba jo que ría mos me dir la efi -
ca cia de los por te ros ex per tos e inex per tos 
de ba lon ma no en la pre dic ción de la lo ca -
li za ción de un lan za mien to so bre el que no 
pue den ob te ner in for ma ción pre via al gu -
na. Igual men te, nos in te re sa ba iden ti fi car
el com por ta mien to vi sual que esos dos
gru pos de su je tos (ex per tos e inex per tos)
ma ni fes ta ban du ran te la ta rea.
Método
En este tra ba jo se ana li za la mo ti li dad
ocu lar ex trín se ca como una va ria ble que
de ter mi na la se lec ción de la aten ción vi -
sual du ran te el de sa rro llo de una si tua ción 
de por ti va. Por otro lado, se es tu dia la ca -
pa ci dad del sis te ma vi sual para de ter mi -
nar la lo ca li za ción de un lan za mien to a
por te ría des de dis tan cias y a ve lo ci da des
si mi la res a las en con tra das en com pe ti -
ción. El pre sen te tra ba jo pre ten de al can -
zar dos gran des ob je ti vos:
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n Estu diar el com por ta mien to vi sual de
un gru po de su je tos con y sin ex pe rien -
cia como por te ros de ba lon ma no, du -
ran te el lan za mien to de una pe lo ta de
te nis con una má qui na lan za-bo las a
una ve lo ci dad si mi lar a las exis ten tes en 
los lan za mien tos de ba lon ma no de éli te
(88 km/h).
n De ter mi nar el ni vel de pre ci sión en la lo -
ca li za ción es pa cial de los lan za mien tos
a por te ría.
Para co no cer el uso de la in for ma ción que
los por te ros de ba lon ma no son ca pa ces de
ex traer ex clu si va men te del vue lo del ba lón
(sin po der cap tar in for ma ción pre via al gu -
na), se di se ñó una si tua ción ex pe ri men tal
en la que los su je tos des de la po si ción ha -
bi tual de un por te ro ante un lan za mien to a
por te ría (Fal kows ki y Enrí quez, 1979), de -
bían dis cri mi nar la zona de la por te ría por
la que en tra ba una pe lo ta de te nis lan za da
des de una má qui na lan za-bo las (LOB-
STER, mo de lo 401). La zona de sa li da de
la pe lo ta fue ocul ta da me dian te un pa nel
para evi tar que los su je tos pu die ran ex traer 
in for ma ción de la di rec ción del lan za mien -
to por la po si ción o la orien ta ción de la má -
qui na lan za-bo las. (Fi gu ra 1)
Los su je tos de bían si tuar se a una dis tan -
cia de 1 metro de la lí nea de por te ría des -
de don de de bían ob ser var 36 lan za mien -
tos (1 se rie de 18 lan za mien tos des de 6
me tros y otra se rie de 18 lan za mien tos
des de 9 me tros). Cada se rie de lan za -
mien tos fue alea to ri za da en 6 zo nas di fe -
ren tes de la por te ría que a su vez fue di vi -
di da en cua dra dos de 20 x 20 cen tí me tros 
(con cre ta men te con di rec ción a la de re -
cha o iz quier da del su je to y con una al tu ra 
alta, me dia o baja). En cada se rie de lan -
za mien tos siem pre se lan za ban 3 lan za -
mien tos a cada una de las seis zo nas po si -
bles. (Fi gu ra 2)
Tras cada lan za mien to, los su je tos de bían 
se ña lar con un pun te ro el cua dran te por el 
que con si de ra ban que ha bía en tra do la
pe lo ta en la por te ría.
Los su je tos que han par ti ci pa do en la in -
ves ti ga ción han sido 6 va ro nes adul tos.
Dos de ellos con ex pe rien cia como por te -
ros de ba lon ma no du ran te más de 8 años
de en tre na mien to y los otros cua tro eran
prac ti can tes de de por tes in di vi dua les en
los que no exis tía mó vil al gu no. To dos los
su je tos pre vio co no ci mien to de los ob je ti -
vos de la in ves ti ga ción par ti ci pa ron vo lun -
ta ria men te y de sin te re sa da men te en la
mis ma.
Las va ria bles ob je to de es tu dio han sido
las si guien tes. Como va ria bles de pen dien -
tes se han uti li za do: 
n Mo ti li dad Ocu lar Extrín se ca. En con -
cre to las va ria bles neu ro mus cu la res
como las fi ja cio nes vi sua les que per mi -
ten es ta bi li zar un área del jue go den tro
del cam po vi sual se gún Wi lliams y
otros, 1999; los mo vi mien tos sa cá di -
cos que son los res pon sa bles de rá pi dos 
cam bios en la vi sión; tra yen do una nue -
va par te del cam po vi sual a la vi sión
cen tral o fó vea se gún Car pen ter, 1988
y Ro sen baum, 1991 y los mo vi mien tos
de se gui mien to que per mi ten se guir ob -
je tos que se mue ven a baja ve lo ci dad
den tro del cam po vi sual se gún Wi lliams 
y otros, 1999.
n Pre ci sión en la lo ca li za ción es pa cial de 
un mó vil (pe lo ta de te nis) lan za da so bre 
la por te ría. 
Se ha uti li za do dos va ria bles in de pen dien -
tes, con dos ni ve les cada una de ellas:
n La ex pe rien cia; en ten di da como el nú -
me ro de años que lle va un de por tis ta
ejer cien do en com pe ti ción ofi cial como
por te ro de ba lon ma no. Los dos ni ve les
de esta va ria ble son: por te ros y su je tos
inex per tos.
n La dis tan cia don de se si tuó la má qui na 
lan za-bolas res pec to a la por te ría. Los
dos ni ve les de esta va ria ble son: 6 me -
tros y 9 me tros. 
Los ins tru men tos uti li za dos en la re co gi da 
de los da tos han sido:
n Sis te ma de se gui mien to de la mi ra da
(ASL SE5000), que de ter mi na la lo ca li -
za ción de la fi ja ción vi sual en cada mo -
men to del tiem po que tie ne el su je to
ana li za do.
n Pla ni lla de re co gi da de re sul ta dos don -
de se re fle ja ba el gra do de pre ci sión
que los su je tos te nían a la hora de de -
ter mi nar la zona es pa cial por la que en -
tra ba la pe lo ta. El error que cada su je to 
ob te nía res pec to al lu gar (cua dro) por
don de en tra ba la bola, se ob tu vo cuan -
ti fi can do el nú me ro de cua dran tes
(uni dad de me di da) de di fe ren cia en el
eje X (iz quier da y de re cha) y eje Y (arri -
ba y aba jo).
Para per mi tir el aná li sis de los da tos se
ha ope ra ti vi za do el co mien zo y el fi nal del 
com por ta mien to vi sual de los su je tos.
Éste co mien za cuan do los su je tos rea li -
zan el pri mer mo vi mien to sa cá di co para
se guir la pe lo ta des de que la pe lo ta sale
del tubo de la máqui na lan za-bo las y
tras pa sa la aber tu ra de la su per fi cie que
cu bría ésta. 
Se de ter mi nó como fi nal del aná li sis el mo -
men to en el que la bola tras pa sa ba la lí nea
de por te ría o el su je to rea li za ba ese pri mer
mo vi mien to ocu lar in ten cio na do de se gui -
mien to de la tra yec to ria de la bola. 
El tiem po que se ob te nía en fo to gra mas
(con una fre cuen cia de 50 fo to gra mas
por se gun do) me dian te un mag ne tos co -
pio S-VHS: PANASONIC, mo de lo NV-
HS1000EC; pos te rior men te ha sido
trans for ma do en mi li se gun dos (ms).




Ocul ta mien to de la má qui na lan za-bo las vis ta
des de la ima gen re gis tra da por el sis te ma de se -
gui mien to de la mi ra da em plea do.
n FIGURA 2.
Indi ca ción del su je to del cua dran te por el que
en tra ba la pelota.
Resultados
En re la ción
al com por ta mien to vi sual
Se ha rea li za do un aná li sis de va rian za
(ANOVA) para con tras tar las po si bles di fe -
ren cias de los dos gru pos ex pe ri men ta les
(por te ros y su je tos inex per tos) res pec to a
las va ria bles neu ro mus cu la res y en las dos
si tua cio nes a las que fue ron so me ti dos: dis -
tan cias de 6 y 9 me tros res pec ti va men te. 
En el caso de la si tua ción de lan za mien to
des de 6 me tros a una ve lo ci dad de la bola
de 24,44 m/s, el tiem po que ésta tar da ba
en lle gar a la por te ría era de 240 ms. Casi
nin gún su je to de la mues tra pudo ini ciar un
mo vi mien to sa cá di co para in ten tar se guir la 
pe lo ta por de ba jo del tiem po in di ca do con
an te rio ri dad; ob te nien do va lo res me dios
(M) de 236,32 ms y una des via ción tí pi ca
(DT) de 11,25 ms para el gru po de por te -
ros, mien tras que para el gru po de su je tos
inex per tos los va lo res fue ron de M =
236,47 ms y DT = 14,86 ms res pec ti va -
men te. Como con se cuen cia di rec ta de es tos 
va lo res tan si mi la res, el ANOVA no ha re ve -
la do di fe ren cias sig ni fi ca ti vas en tre los dos
gru pos ex pe ri men ta les en la si tua ción de
lan za mien to des de 6 me tros. 
Para la si tua ción de 9 me tros, te nien do en
cuen ta la ve lo ci dad de sa li da de la bola por 
la má qui na (v = 24,44 m/s), el tiem po de
lle ga da has ta la por te ría era de 360 ms.
No obs tan te, para esta si tua ción sí he mos
en con tra do di fe ren cias en tre los dos gru -
pos (F (122, 1) = 409,19; p < 0,001),
con va lo res me dios (M) de 263,68 ms y
DT = 29,36 ms en el caso de los por te ros,
y va lo res de M = 355,35 ms y DT =
20,04 ms para los su je tos inex per tos. La
fi gu ra 3 ex po ne los va lo res me dios en con -
tra dos para la si tua ción de 6 me tros (iz -
quier da) y 9 me tros (de re cha).
Un nue vo aná li sis de va rian za de me di -
das re pe ti das fue rea li za do para eva luar
las di fe ren cias para cada uno de los gru -
pos en tre las dos si tua cio nes a las que
fue ron so me ti dos, en con trán do se di fe ren -
cias en el tiem po de ini cio del mo vi mien to
ocu lar sa cá di co para el gru po de por te ros
(F (36, 1)= 7568,18; p < 0,01) y para el 
gru po de su je tos inex per tos (F (82,1) =
1895,21; p < 0,001). No obs tan te, la fi -
gu ra 4 mues tra que, a pe sar de ob te ner se
tiem pos ma yo res en el ini cio del mo vi -
mien to ocu lar sa cá di co para la si tua ción
de 9 me tros y en am bos gru pos, po de mos
ver como en el caso de los por te ros esos
tiem pos son con si de ra ble men te me no res
que los de los su je tos inex per tos para esa
si tua ción. Ve mos, ade más, que los tiem -
pos de los su je tos inex per tos para esta se -
gun da si tua ción se en cuen tran muy pró xi -
mos al tiem po lí mi te es ta ble ci do como fi -
nal del aná li sis (360 ms), que re cor de mos 
era el tiem po en el que la pe lo ta su pe ra ba
la lí nea de por te ría.
En re la ción
a la lo ca li za ción del lan za mien to 
Se ha rea li za do tam bién un aná li sis de la
res pues ta in di ca da por los su je tos tras
cada lan za mien to, en la que de bían se ña -
lar el cua dran te de la por te ría so bre el que
es ti ma ban que ha bía en tra do la pe lo ta.
He mos cal cu la do, pre via men te al aná li -
sis, los va lo res de a) error ab so lu to
(E_ABS) en ten di do como la me dia de los
va lo res ab so lu tos del error, b) error cons -
tan te (E_CON) en ten di do como la di rec -
cio na li dad de ese error res pec to al va lor
cri te rio, y c) error va ria ble (E_VAR) que
nos in for ma de la va ria bi li dad del error, es 
de cir, la dis per sión de los da tos. Para ayu -
dar al lec tor a en ten der cada uno de es tos
pa rá me tros, po de mos de cir que E_ABS
in for ma de “cuán to” error ha ob te ni do el
su je to (can ti dad error), E_CON in for ma
“ha cia dón de” se ha di ri gi do ese error (di -
rec ción error), mien tras que E_VAR in for -
ma de “cómo” se ha pro du ci do ese error
(dis per sión error). 
Enten de mos el va lor cri te rio so bre el cual
se cal cu lan cada uno de es tos ín di ces del
error como el cua dran te por el que ha pa -
sa do la bola en cada lan za mien to. La uni -
dad de me di da para cuan ti fi car cada uno
de es tos pa rá me tros ha sido el nú me ro de
cua dran tes que el su je to ha in di ca do más
ale ja dos del va lor cri te rio. El error pue de
ob te ner se en el eje X (arri ba y aba jo, con
va lo res po si ti vos y ne ga ti vos res pec ti va -
men te) y en el eje Y (de re cha e iz quier da,
nue va men te con va lo res po si ti vos y ne ga -
ti vos res pec ti va men te). En re su men, dis -
po ne mos de da tos de cada uno de los tres
pa rá me tros de me di da del error (ab so lu to, 
cons tan te y va ria ble, en los dos ejes (X e



























Tiem po en mi li se gun dos en ini ciar el se gui mien to de la bola para cada gru po en las si tua cio nes de















Evo lu ción de los va lo res me dios re gis tra dos
para cada gru po en las si tua cio nes de lan za -
mien to a 6 y 9 me tros.
Y), y para las dos si tua cio nes a las que
fue ron so me ti dos (lan za mien to a 6 y
9 me tros). (Ta bla 1)
Se ha rea li za do, en pri mer lu gar, un
ANOVA me dian te el que com pa ra mos los 
re sul ta dos ob te ni dos para cada uno de
los ín di ces del error en tre los dos gru pos
ex pe ri men ta les, no ob te nién do se di fe ren -
cias sig ni fi ca ti vas en nin gu no de ellos. En 
otro aná li sis ANOVA de me di das re pe ti -
das, don de se ana li za in tra-gru po las po -
si bles di fe ren cias en los ín di ces del error
en tre las dos si tua cio nes que han vi -
sualizado, en con tra mos di fe ren cias en
E_CON_Y (F (82, 1) = 11,37; p=
0,028). En la Ta bla 1 pue de ver se que,
para el gru po de su je tos inex per tos, exis te
un va lor de error cons tan te en Y para la si -
tua ción de 6 me tros (E_CON_Y6) de M =
–0,08 uni da des, mien tras que para la si -
tua ción de 9 me tros (E_CON_Y9) el va lor
es de M = 0,53 uni da des. De es tos re sul -
ta dos se de du ce que, para este gru po, se
ha pro du ci do una va ria ción del error “ha -
cia arri ba” con el au men to de la dis tan cia
a la que se pro du jo el lan za mien to de la
bola. 
Discusión
Los re sul ta dos ob te ni dos in di can que para 
lan za mien tos des de 6 me tros a ve lo ci da -
des si mi la res a las en con tra das en com pe -
ti ción (100 km/h apro xi ma da men te), no
exis ten di fe ren cias sig ni fi ca ti vas en el
com por ta mien to vi sual de ex per tos e inex -
per tos a la hora de lo ca li zar el lan za mien -
to a por te ría. En este sen ti do, las li mi ta -
cio nes fi sio ló gi cas del sis te ma vi sual hu -
ma no apun ta das por Ro sen baum (1991)
don de no es po si ble rea li zar mo vi mien tos
de se gui mien to so bre mó vi les a gran ve lo -
ci dad y en dé fi cit de tiem po se con fir man
en este tra ba jo. Inves ti ga cio nes re cien tes
su gie ren que el tiem po mí ni mo de reac -
ción en si tua cio nes de elec ción de la res -
pues ta es tán al re de dor de 200 mi li se gun -
dos (McLeod y Jen kins, 1991). Así en el
lan za mien to des de 6 me tros plan tea do en 
la si tua ción ex pe ri men tal ha ha bi do muy
po cas oca sio nes en las que los su je tos de
los dos gru pos (ex per tos e inex per tos) fue -
ron ca pa ces de ini ciar un mo vi mien to sa -
cá di co con la in ten ción de se guir a la pe lo -
ta an tes de que ésta tras pa sa ra la lí nea de
por te ría (240 ms); cues tión no ta ble men te 
sig ni fi ca ti va para en ten der el com por ta -
mien to del por te ro de ba lon ma no en com -
pe ti ción, ya que si el por te ro es pe ra se a
iden ti fi car la zona de lo ca li za ción del lan -
za mien to, cuan do ini cia se su res pues ta el
ba lón ya ha bría tras pa sa do la lí nea de
por te ría sien do inú til su ac ción pos te rior.
Los tiem pos en con tra dos en los dos gru -
pos con fir man la ten den cia exis ten te en el
en tre na mien to de los por te ros de ba lon -
ma no don de des de dis tan cias de 6 me tros 
o me nos (cuan do los ju ga do res in va den el
área en sal to), es im pres cin di ble la an ti ci -
pa ción si se pre ten de de te ner el ba lón.
Con re la ción al com por ta mien to vi sual
ma ni fes ta do por los su je tos de los dos gru -
pos en el lan za mien to des de 9 me tros, los
ex per tos son ca pa ces de ini ciar un mo vi -
mien to de se gui mien to de la pe lo ta sig ni fi -
ca ti va men te an tes que los inex per tos. De
he cho, los por te ros ex per tos man tie nen
tiem pos de reac ción vi sual si mi la res a los
en con tra dos cuan do el lan za mien to se
pro du ce des de 6 me tros, mien tras que los 
inex per tos re tra san con si de ra ble men te el
ini cio del mo vi mien to de se gui mien to de
la pe lo ta a una dis tan cia de 9 me tros. Al
pa re cer, la ex pe rien cia y el en tre na mien to
per mi ten a los expertos manifestar
menores tiempos a la hora de iniciar un
movimiento de seguimiento visual sobre
la pelota lanzada desde 9 metros.
En este sen ti do la in ves ti ga ción su gie re
que cuan do el com por ta mien to vi sual no
esta li mi ta do por las ca rac te rís ti cas fi sio ló -
gi cas del sis te ma vi sual, los me jo res de -
por tis tas han de sa rro lla do mo de los que
per mi ten pre de cir even tos y se lec cio nar se -
cuen cias de mo vi mien to pre-pro gra ma das. 
Es de cir; los de por tis tas há bi les son ca pa -
ces de ad qui rir in for ma ción ven ta jo sa del
mo vi mien to de sus opo nen tes para la toma 
de de ci sión y pre pa ra ción de la ac ción.
Ellos usan un modo an ti ci pa to rio de ac ción 
en pa la bras de Whi ting, Alder son y San -
der son (1973). En este pun to de la dis cu -
sión y para en ten der me jor por qué exis ten
di fe ren cias en la dis tan cia de 9 me tros en -
tre el gru po de ex per tos y nó ve les; se ría
con ve nien te re fle xio nar so bre el pa pel que
jue ga la vi sión pe ri fé ri ca en la de tec ción
del mó vil (pe lo ta) en nues tro es tu dio. Gran
par te de la in ves ti ga ción sus ten ta la hi pó -
te sis de que los de por tis tas ex per tos mues -
tran un ma yor de sa rro llo de la vi sión pe ri fé -
ri ca lo que les per mi te bus car fuen tes de
in for ma ción di ná mi cas y cam bian tes; que
es lo que ocu rre en de por tes de equi po e in -
clu so es tu dios en de por tes in di vi dua les
como el de Blun dell (1982), su gie ren que
una ac tua ción su pe rior en te nis de pen de
de un tra ba jo ma yor de la vi sión pe ri fé ri ca.
Por tan to un ma yor de sa rro llo en la vi sión
pe ri fé ri ca po dría ser la cau san te de que los
por te ros ex per tos reac cio nen an tes al es tí -
mu lo de la pe lo ta (es de cir, rea li cen an tes
el mo vi mien to sa cá di co que pre ce de al se -
gui mien to de la pe lo ta). 
En tér mi nos neu ro ló gi cos y si guien do a
Trach tman y Klu ka (1993) los por te ros ex -
per tos uti li za rían de for ma más efi cien te el
pa trón vi sual mag no ce lu lar (en car ga do de
per ci bir el mo vi mien to, de lo ca li zar los ob -
je tos en el es pa cio) lo que les per mi ti ría co -
no cer an tes la tra yec to ria de la pe lo ta y en
con se cuen cia sa ber que res pues ta de be -
rían emi tir. Una ex pli ca ción aho ra psi co ló -
gi ca de las di fe ren cias en con tra das en tre
los dos gru pos en los tiem pos de ini cio del
mo vi mien to sa cá di co la ofre ce Schmidt
(1988). Se gún este au tor la prác ti ca pro -




M DT M DT
E_ABS_X6 0,59 0,16 0,74 0,36
E_ABS_X9 0,80 0,28 0,94 0,49
E_ABS_Y6 0,60 0,23 0,60 0,15
E_ABS_Y9 0,81 0,43 0,77 0,34
E_CON_X6 0,24 0,16 0,04 0,31
E_CON_X9 –0,11 0,01 0,02 0,26
E_CON_Y6 0,03 0,54 –0,08 0,29
E_CON_Y9 0,50 0,71 0,53 0,54
E_VAR_X6 0,79 0,07 0,93 0,34
E_VAR_X9 1,03 0,37 1,14 0,51
E_VAR_Y6 0,74 0,15 0,85 0,16
E_VAR_Y9 0,83 0,08 0,78 0,15
n TABLA 1.
Me dias (M) y des via cio nes tí pi cas (DT) de los
ín di ces del error de los dos gru pos ex pe ri men ta -
les (E: error, ABS: ab so lu to, CON: cons tan te,
VAR: va ria bi li dad, X: eje x (la te ral), Y: eje y
(al tu ra), 6: dis tan cia de 6 me tros de la má qui na 
lan za-pe lo tas a por te ría, 9: dis tan cia de 9 me -
tros de la má qui na lan za-pe lo tas a por te ría).
du ce una me jo ra en las fuen tes sen so ria les 
de la in for ma ción; en tre las que se en cuen -
tra la per cep ción vi sual. Des de este pun to
de vis ta el gru po de por te ros ex per tos ten -
dría una ma yor ven ta ja a la hora de per ci -
bir el mó vil ya que su sis te ma sen so rial es
más sen si ble a las va ria cio nes es ti mu la res
que se pro du cen en el en tor no. En la
 misma di rec ción Bour geaud y Aber nethy
(1987) usan do el pa ra dig ma del re cuer do
lle gan a con cluir que los ju ga do res de vo -
lei bol ex per tos te nían una ma yor ha bi li dad
para de tec tar los es tí mu los per ti nen tes del
en tor no de por ti vo. 
Res pec to a la pre ci sión en la zona de lle -
ga da de la pe lo ta a por te ría en con tra mos
que en tre los dos gru pos, los re sul ta dos de 
nues tro es tu dio pa re cen ir en con cor dan -
cia con lo que la in ves ti ga ción su gie re res -
pec to al pa ra dig ma ex per to y nó vel en ta -
reas de se lec ción de res pues tas. Re cor de -
mos como el gru po inex per to tien de a au -
men tar la mag ni tud de su error en el eje Y
(arri ba-aba jo) con for me au men ta mos la
dis tan cia de la má qui na lan za-pe lo tas res -
pec to a los pro pios su je tos (ma yor error en 
9 me tros que en 6 me tros) mien tras que
esta ten den cia en los re sul ta dos no la en -
con tra mos en el gru po ex per to. Es de cir la
mag ni tud y di rec ción del error en el gru po
ex per to, in de pen dien te men te de la dis tan -
cia de sa li da del mó vil, no cam bia de for -
ma sig ni fi ca ti va. Cree mos que se pue de
de ber a que el gru po ex per to al po seer una 
ma yor ex pe rien cia y fa mi lia ri za ción con la 
ta rea de per cep ción de mó vi les que se
acer can a gran ve lo ci dad; ade más de po -
seer una es truc tu ra fun cio nal más de sa -
rro lla da del sis te ma sen so rial vi sual (en tre 
ella la vi sión pe ri fé ri ca) les po si bi li ta una
más pron ta apre cia ción cons cien te del ob -
je to que se apro xi ma. Esta vi sión la com -
par ten Jo nes y Mi les (1978) uti li zan do
téc ni cas de oclu sión en te nis. Se con clu ye 
que los su je tos son más pre ci sos en la de -
tec ción del lado que en la pro fun di dad de
la bola. Por su par te, Wi lliams, Da vids,
Bur witz y Wi lliams (1992) con clu ye ron
que los su je tos expertos tenían un mayor
rendimiento que los inexpertos utilizando
condiciones de oclusión de corta duración 
así como que la mayoría de los errores
estaban asociados a juicios incorrectos en 
la profundidad. 
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